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[UN SUPERVIVIENTE ENTRE VOLCANES] 
EL PINO 
CANARIO 
The Canary Island pine: surviving among volcanoes 
TheCanary Island pine Pimiscanariensis\s the main forestspeciesof 
the western Canary Islands. The species occupies a wide range of 
elevations and el i mates in sharply different habitats, and it is able 
to withstand devastating perturbations, such as forest fires or vol-
canic activity. The remarkable ecological amplitude of the Canary 
Island pine is related toa series ofstructural andfunctional adap-
tations whose combination makes this species unique among 
conifers: re-sproutingandhealingabilityafterfireorinjury a 
colonizingcharacterof baresoils producedafter volcan iceruptions 
by meansof high seeddispersal ability, presenceofserotinous 
cones, adaptations to drought, etc. Many of these adaptations 
occurlocally in specificpopulations, andhave been acquiredalong 
the long evolutionary periods when the species was subjected to 
an extremely unstable volcanic environment. Physiological and 
genetic approaches provide deep knowledge of the biological basis 
that govern these adaptations, which is needed to ensure the 
conservation of the species in áreas potentially subjected to 
recurrent forest fires orvolcanism. 
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El pino canario ocupa 
una gran variedad de 
hábitatsen las islas 
Canarias occidentales. 
Amplitud 
ecológica: 
el vulcanismo 
y la acción humana 
explican la 
distribución actual 
del pino canario 
E L pino canario Pinus canariensis es la prin-cipal especie forestal de las islas Canarias, ocupa cerca de 55000 ha y determina el 
habitat de numerosas especies de fauna y flora 
asociadas. Si se compara con otras especies del 
género Pinus, el pino canario es una de las que 
presenta un rango de distribución más redu-
cido. En la actualidad, está confinado de forma 
natural a las islas occidentales (Gran Canaria, 
Tenerife, La Palma, La Gomera y El Hierro) y ha 
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pinares naturales 
Pinares repoblados 
desaparecido de Fuerteventura y Lanzarote. 
Abarca una amplia diversidad de hábitats: 
desde los pinares abiertos de los barrancos del 
sur de Gran Canaria, con menos de300mm de 
precipitación anual, hasta los pinares mixtos 
con monteverde en la orientaciones norte, in-
fluidas por los vientos alisios cargados de hu-
medad y con una precipitación superior a los 
1200mm anuales. Su rango altitudinal va de los 
200 m s. n. m. a los 2400 m s. n. m. y es una es-
pecie colonizadora capaz de vivir en coladas 
volcánicas o sobre depósitos de piroclastos y 
afloramientos de naturaleza sálica12, con un 
alto grado de sequía edáfica por su escasísima 
capacidad de retención de agua y en los que el 
pino canario resulta muy competitivo frente a 
otras especies. 
El vulcanismo, responsable de la formación 
de las islas Canarias, ha tenido un fuerte im-
pacto en la diversidad genética, la demografía 
y, consecuentemente, en la distribución actual 
del pino canario. Su evolución temprana está 
ligada al amplio rango de distribución ocupado 
por un antepasado suyo, que se localizaba a lo 
largo de Eurasia durante el Mioceno (desde 
hace 23 millones de años hasta hace 5,5 millo-
nes de años). Fue al final de este periodo 
cuando se produjo la divergencia de sus espe-
cies más cercanas evolutivamente3: los pinos 
mediterráneos Pinus pinaster, Pinus pinea, 
Pinus halepensisy Pinus brutia; y el pino del Hi-
malaya Pinus roxburghii. 
El registro fósil apoya la hipótesis de una 
distribución circunmediterránea de pinos rela-
cionados con el canario en el Mioceno medio4. 
Se han encontrado fósiles terciarios de pino ca-
nario o un ancestro próximo en Austria —de 
hace 15,5 millones de años — 5, el sur de Francia 
— de hace 14,5 millones de años — 67, Turquía 
— de hace 5,3 millones de años —8 y la penín-
sula ibérica —de hace 2 millones de años — . 
El inicio de los ciclos glaciares del Pleistoceno 
supuso probablemente la extinción de las po-
blaciones del sur de Europa y del norte de 
África9. En este contexto, las islas Canarias de-
bieron de constituir el único refugio para la es-
pecie. 
A pesar de que se ha sugerido que el origen 
del pino en las islas Canarias pudiera haber es-
tado en las montañas del Atlas10, no existe un 
registro fósil que apoye esta hipótesis. Ya en las 
islas, la antigua presencia de la especie en Lan-
zarote y Fuerteventura queda acreditada por la 
presencia de polen de pino en yacimientos his-
tóricos11. No obstante, la magnitud de la activi-
dad humana terminó por extinguir la especie 
en las islas orientales. Los fósiles más antiguos 
encontrados en las islas Canarias proceden de 
Tirajana, en Gran Canaria, y datan de hace 13,5 
millones de años, poco tiempo después del sur-
gimiento de la isla12. También se han encon-
trado fósiles pleistocenos datados en 1,2 
millones de años en La Palma, lo que sugiere 
una rápida colonización desde su formación. En 
Tenerife, los fósiles encontrados datan de hace 
600000 años, coincidiendo con la fase III del 
edificio de las Cañadas13, pero, sin duda, debió 
de habitar la isla con anterioridad. La coloniza-
ción de las islas por parte del pino canario debió 
de ser relativamente rápida, ayudada por la 
gran capacidad dispersiva de sus semillas14. 
Si bien la ausencia de un registro fósil más 
completo dificulta trazar con precisión los cam-
bios producidos en la distribución del pino 
canario, recientes análisis moleculares han 
mostrado que la diversidad genética y la fre-
cuencia de algunas variantes genéticas raras en 
las poblaciones actuales están muy relaciona-
das con la edad del sustrato, estimada desde el 
momento en el que se produjo la erupción vol-
cánica15. Así, el escenario más probable tra-
zado por los marcadores moleculares1516 
permite reconstruir de manera aproximada la 
ruta seguida por el pino canario en la coloni-
zación de las islas, dado que las poblaciones si-
tuadas en las más estables y con sustratos más 
antiguos (Gran Canaria y Tenerife) muestran 
una menor diversidad que aquellas localizadas 
en islas con sustratos más modernos (La Palma 
y El Hierro). 
Este fenómeno está relacionado con facto-
res que inciden en la demografía de las pobla-
ciones de pino canario, tales como cuellos de 
botella (drásticas reducciones en el tamaño 
efectivo de la población), colonizaciones de 
coladas lávicas o persistencia tras lluvia de pi-
roclastos o incendios. Estos factores están 
La gran amplitud ecoló-
gica del pino canario y 
su resiliencia permiten 
encontrar ejemplares 
de porte retorcido en 
regiones a gran altitud, 
por encima del mar de 
nubesy con nieve en 
gran parte del año. 
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Propuesta de colononi-
zación de las islas por el 
pino canario a partir de 
estudios moleculares15'16. 
El escaso registro fósil 
sugiere que las islas se 
colonizaron inmediata-
mente después de su 
formación. 
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asociados a los eventos catastróficos relacio-
nados con las perturbaciones volcánicas y con-
dicionan las rutas de colonización de las islas 
por parte del pino canario. 
Pero no solo las perturbaciones volcánicas 
han influido en la historia evolutiva del pino 
canario. La distribución actual de la especie re-
fleja, necesariamente, la intensa actividad hu-
mana en las islas Canarias1718, que ha producido 
ios efectos duales de deforestación histórica y 
de reforestación. La acción del ganado caprino 
y el continuo aprovechamiento del pino canario 
para la extracción de leñas, tea y pinocha desde 
antiguo, produjeron la fragmentación de los pi-
nares y redujeron sus efectivos poblacionales, 
sobre todo a partir de la conquista castellana 
(siglo xin)18. No fue hasta mediados del siglo xx 
cuando se produjo un cambio significativo en 
15 Ma 
Pinares naturales 
Pinares repoblados 
[as políticas forestales, que propiciaron esfuer-
zos de reforestación y, en consecuencia, una 
mayor recuperación del territorio por parte de 
ia especie. 
En las últimas décadas, la principal ame-
naza de las masas boscosas de las islas son los 
incendios forestales, si bien el fuego de origen 
antrópico ya fue causa de extinción en el pe-
riodo aborigen de algunas especies de árboles 
de los géneros Quercusy Carpinus*9. En el pe-
riodo 1983-2006 se quemaron 31337,8 ha de su-
perficie arbolada en las islas occidentales y el 
94,8% de esta superficie correspondía a pina-
res de pino canario18. No obstante, la evolución 
del pino canario en un ambiente volcánico, al-
tamente inestable, le ha conferido unas singu-
lares características adaptativas que resultan 
en una gran resiliencia (capacidad de una es-
pecie para absorber perturbaciones). El pino 
canario es capaz de minimizar los daños cau-
sados por las sustancias tóxicas emitidas por 
ios volcanes, como ha mostrado un reciente 
estudio que contempla la posible movilización 
de los altos contenidos de mercurio en la ma-
dera durante la erupción hacia la corteza20. 
Además, el pino canario presenta adaptacio-
nes para hacer frente a los efectos de posibles 
fuegos asociados al vulcanismo recurrente y a 
ia intensa actividad humana transformadora 
del paisaje canario, gracias a su capacidad co-
lonizadora y a la resistencia de los árboles in-
dividuales frente a las perturbaciones, a través 
del rebrote y la cicatrización. 
[FIGURA3] 
[A] La resina tiene una 
gran importancia en el 
aislamiento de las heri-
das antes de que el pino 
canario regenere sus 
tejidos tras una herida 
como la producida por 
los recolectores de tea. 
[B] El pino canario es 
capaz de rebrotar tras 
un incendio. 
Rebrote 
y cicatrización 
Sin lugar a dudas, dos de las características 
más notables del pino canario son su capacidad 
de cicatrizar las heridasy, más aún, la de rebro-
tar, facultad bastante rara entre los pinos. 
Ambas están ligadas a la evolución de la espe-
cie en un entorno modelado por eventos volcá-
nicos más o menos devastadores, con emisión 
de piroclastos a largas distancias, causantes de 
daños traumáticos masivos en la parte aérea 
de muchos pies, los cuales serían así eficaz-
mente restañados. 
La emisión de brotes de cepa y epicórmicos 
(aquellos que crecen de yemas durmientes en 
la base del tronco o de las ramas), el potencial 
puesta al exterior se cubre de resina para evitar 
tanto la desecación como la entrada de patóge-
nos. En ejemplares centenarios, el duramen en-
teado evita la pudrición del tronco y ayuda a 
sellar las heridas extendiéndose de forma radial 
hasta las zonas más exteriores del xilema2223. 
Este eficaz sistema de sellado impide, sin em-
bargo, la cicatrización directamente a partir de 
la superficie de la herida, descrita para angios-
permas. Por el contrario, el pino canario debe 
cicatrizar a partir de los bordes de la herida. El 
cámbium vascular, el tejido que da origen a la 
madera y el floema, deberá ir formando un callo 
y tejido de cicatrización que irá recubriendo la 
herida hasta cerrarla en un proceso que puede 
durar varios años en función del tamaño de la 
herida y del vigor del árbol23. 
En investigaciones que han evaluado la res-
puesta de un anillado completo del tallo se ha 
[FIGURA4] 
Aspecto del volcán 
de Duraznero, La Palma, 
tras la erupción en 1949 
y 63 años después. La 
mayor parte de los 
individuos de la zona 
afectada por la erupción 
no sobrevivió, aunque 
actualmente se ven ya 
individuos con copa 
verde que cicatrizaron 
sus heridas y regenera-
ron sus tejidos tras la 
erupción. Se observaron 
rastros de mercurio 
tanto en la madera 
dañada por el impacto 
de los piroclastos, como 
en la corteza20. 
La Palma, 1949 La Palma, 2012 
de cicatrización y el mayor contenido en resina 
del duramen en comparación con otras espe-
cies de pinos, se han relacionado con algunas 
características de la madera del pino canario, 
como la presencia de abundante parénquima 
axial y radial, y un elevado número de canales 
resiníferos20. Tras infligir un daño a la parte 
aérea de la planta, la superficie de xilema ex-
observado el inicio de un abundante rebrote en 
ia parte por debajo del anillo, mientras que la 
parte superior empieza a hincharse de manera 
llamativa debido a una acumulación de azúca-
res que ven interrumpido su flujo a través del 
floema24. Pasados unos días, empiezan a crecer 
estructuras en forma de columna que se origi-
nan desde el margen superior del anillo y desde 
TIGURA5; 
Proceso de cicatrización 
y regeneración de teji-
dos en tallos de pino 
canario anillados com-
pletamente23. Hasta 
los 40 días desde el 
anillado se produce un 
incremento del diáme-
tro del tallo en la parte 
superior déla herida 
[A y B]. A los 60 días 
aparecen unas protube-
rancias [C], que se con-
vierten en columnas a 
los 100 días desde el 
anillado [D] y que pue-
den llegar a reconectar 
la parte superior y la 
parte inferior del tallo 
[E], con lo que se recu-
pera la capacidad de 
conducirla savia. 
[as células de parénquima asociadas a los cana-
les resiníferos en el interior de la superficie de 
ia herida y que aceleran el proceso de cicatriza-
ción, característica no descrita hasta la fecha 
para otras coniferas23. En el caso de árboles vie-
jos o anillos muy anchos, el proceso de cicatri-
zación puede tardar años, con lo que se agotan 
poco a poco las reservas acumuladas en las raí-
ces, que van perdiendo paulatinamente su ca-
pacidad de absorción de agua hasta que el 
árbol muere. 
El pino canario 
posee una gran 
capacidad para 
dispersar sus 
semilla 
El pino canario es un gran dispersor de semillas. 
Su eficacia en la dispersión ha sido acreditada 
en un trabajo reciente que modeliza las disper-
siones primaria (la que se produce cuando las 
semillas se liberan de la rama y alcanzan el 
suelo) y efectiva (proceso subsiguiente por el 
cual las semillas germinan y se establecen) en 
pinares densos y en pinares abiertos14. En ambas 
tipologías de pinares los resultados han mos-
trado una capacidad muy elevada para disper-
sar las semillas en comparación con otras 
especies de pinos, llegando a alcanzar una 
media de 60 m en pinares densos y de 800 m 
en pinares muy abiertos. Una vez la semilla se 
dispersa, el establecimiento se produce in situ, 
ya que especialistas del pinar como el pinzón 
azul Fryngilla teydeao el pico picapinos Dendro-
copos majorse consideran como mucho preda-
dores, pero no dispersores25. 
Uno de los factores que puede explicar la efi-
cacia en la dispersión de semillas del pino cana-
rio es el hecho de que el ala de su semilla es 
adnata, es decir, está completamente adherida 
a la semilla de manera que no pueden separarse 
sin que se destruya. Este tipo de semillas se dis-
persan inmediatamente por el viento en el mo-
mento en que son liberadas de la pina. Al 
abrirse la pina cuando todavía está en el árbol 
y dada la gran altura que suelen alcanzar los 
ejemplares de pino canario, frecuentemente lo-
calizados en riscos o en zonas con grandes pen-
dientes, parece lógico pensar que este tipo de 
semillas puede alcanzar grandes distancias de 
dispersión. No en vano, el pino canarioy el pino 
centroamericano Pinus caribaea son llamados 
«saltadores de islas»26. 
La gran capacidad dispersiva del pino cana-
rio y su mayor competitividad frente a otras 
gimnospermas y angiospermas son factores 
clave para explicar fenómenos como la ya men-
cionada rápida colonización de nuevos sustratos 
producto delvulcanismo, la sustitución del bos-
que termófilo tras la degradación acaecida en 
ios últimos dos milenios18 o el progresivo au-
mento en altitud de la especie por encima del 
[imite forestal, cuyo incremento está previsto 
en un contexto de cambio climático. 
Una de las adaptaciones al vulcanismo del 
pino canario es la capacidad de producir pinas 
serótinas (que permanecen cerradas durante 
años en el árbol), carácter propio de los pinos 
que siguen una estrategia distinta, apostando 
por la permanencia de la masa (asegurada por 
un abundante regenerado) y no por la de los 
adultos27. Las pinas serótinas se abren tras gol-
pes de calor y dispersan un elevado número de 
piñones que germinan tras la eliminación de la 
gruesa capa de pinocha por el fuego o con la 
acumulación de cenizas tras erupciones volcá-
nicasy la mayor iluminación debido a la des-
trucción del sotobosque. Las plántulas 
procedentes de pinas serótinas bajo el pinar no 
tienen ninguna viabilidad al no poder competir 
con los adultos que rebrotan tras el incendio, 
pero sítienen sentido en un contexto de vulca-
nismo, pues ocupan zonas colindantes que ha-
brían estado ocupadas por especies incapaces 
de recuperarse tras la perturbación. Las pobla-
ciones que crecen en los lugares más húmedos 
y fértiles, donde el pino entra en competencia 
con otras especies, presentan una serotinia más 
marcada y cortezas más gruesas28. 
Variabilidad 
genética y 
plasticidad 
renotípica 
Para el estudio de la variabilidad genética de las 
poblaciones de pino canario se han utilizado 
dos enfoques distintos. El primero utiliza herra-
mientas moleculares neutrales (no sometidas a 
selección natural), tales como el ADN del cloro-
plasto o algunos genes nucleares, para evaluar 
el grado de aislamiento genético entre las po-
blaciones y las variaciones en su diversidad. El 
segundo enfoque emplea ensayos de campo y 
de laboratorio, en los que se estudia bajo dis-
tintas condiciones ambientales el comporta-
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[A] Corte transversal de 
un fuste de pino canario 
con un severo trauma-
tismo completamente 
cicatrizado. En la imagen 
se aprecia la amplitud de 
la herida (cerca de un 
tercio del perímetro en 
el momento del daño; 
línea continua), así como 
la zona enteada en res-
puesta al traumatismo. 
[B] Vista al microscopio 
del proceso de regenera-
ción de tejidos a partir 
los extremos de la he-
rida. Al final de este pro-
ceso, la herida queda 
englobada por completo 
por los nuevos tejidos 
generados. 
miento de varias poblaciones con relación a 
determinados caracteres que están sujetos a 
fuerzas selectivas. 
La expansión y diferenciación de las pobla-
ciones de pino canario parecen ser resultado 
de una dinámica de extinciones locales y re-
colonizaciones en las que el vulcanismo ha ju-
gado un papel decisivo14. Las altas tasas de 
migración observadas, como corresponde a 
una especia anemófila (que dispersa su polen 
por medio del viento) y alógama (presenta po-
linización cruzada y fecundación entre indivi-
duos genéticamente diferentes), y la ya citada 
gran capacidad de dispersión de semillas, han 
favorecido una relativa homogeneización ge-
nética de las poblaciones. No obstante, se ha 
mantenido cierta diferenciación entre ellas, 
incluso entre las que crecen muy próximas, 
debido a la fisiografía de las islas y a la pre-
sencia en el pasado de extensas masas de bos-
que termófilo y monteverde, que actuarían 
como barreras para la difusión de polen y se-
millas. Esta gran variación ambiental de los si-
tios donde habita el pino canario, junto con 
las grandes perturbaciones, ha supuesto la 
aparición de adaptaciones locales (diferencia-
ción genética entre poblaciones en una serie 
de caracteres) relacionadas sobre todo con la 
resistencia a la sequía, a pesar del elevado 
flujo genético. Además, a nivel específico, se 
ha favorecido una gran plasticidad fenotípica 
(capacidad de un individuo de modificar su 
morfología y su fisiología en respuesta a cam-
bios en el entorno) que permite al pino canario 
adaptarse a condiciones muy contrastadas29. 
A la baja capacidad de retención de agua 
del suelo, que es común a casi todos los pina-
res, se suma la aridez climática en las vertien-
tes sur de Gran Canaria y Tenerife, allí donde 
no llega el mar de nubes pero sí vientos cáli-
dos y secos procedentes del desierto del Sáha -
ra. Los pinos que crecen en estos lugares 
desarrollan sistemas radicales más potentes 
para aumentar la captación de agua30 y desa -
rrollan tejidos para la conducción de agua (xi-
lemas) más resistentes a la formación de 
embolias; es decir, que evitan la ruptura de la 
columna de agua desde las raíces hasta las 
hojas en condiciones de sequía31. La anatomía 
de las acículas de estas poblaciones favorece 
una reducción en la pérdida de agua por trans-
piración para así poder seguir fotosintetizando 
por más tiempo cuando el agua es escasa30. 
Sin embargo, el coste metabólico de estas es-
tructuras parece ser bastante alto y la planta 
no es capaz de producirlas hasta que no 
cuenta con unas buenas reservas, por lo que 
mantiene acículas juveniles, menos costosas 
en su formación pero más sensibles a los am-
bientes desfavorables en sus primeros años. 
Así, las plántulas de las poblaciones más secas 
alcanzan la madurez vegetativa más tarde que 
las de ambientes más húmedos. No obstante, 
cuando estas últimas se plantan en un sitio 
seco sobreviven peor que las plántulas proce-
dentes de zonas secas32. 
Los pinos que viven en sitios áridos tienen 
menor cantidad de albura (porción viva del 
tronco) que los pinos influenciados por el mar 
de nubes33, lo que les puede suponer una ven-
taja en condiciones desfavorables. Además, 
las copas son menos densas en poblaciones 
áridas debido a un menor número de hojas y 
a que estas son más cortas. Estas acículas pre-
sentan tejidos protectores más gruesos y con 
más tejido de transfusión a costa de la reduc-
ción del tejido fotosintético34. A pesar de ello, 
encontramos en estos lugares ejemplares de 
tamaño considerable, aunque en densidades 
mucho menores que en las vertientes norte o 
en las islas más occidentales. 
Es también llamativa la variada morfología 
de las piñas en la especie. En las zonas secas 
y frías, las piñas son más grandes y con apófi-
sis más prominentes, y contienen piñones con 
alas más largas, lo que implica mayor capaci-
dad de dispersión y más cantidad de reservas, 
que aumentan la probabilidad de estableci-
miento y supervivencia de las plántulas35. De 
hecho, la semilla de pino canario tiene un con-
tenido en proteína total muy superior al de 
otras especies de pinos36 
Conclusiones 
y perspectivas 
El pino canario constituye una singularidad 
dentro del conjunto de pinos, ya que presenta 
una amplia gama de estrategias que permiten 
su persistencia y que han sido adquiridas a lo 
largo de su evolución en un ambiente volcá-
nico. Todos los pinos son especies que presen-
tan adaptaciones frente al fuego y se centran 
en dos estrategias: 1) una eficiente dispersión 
posincendio basada en una gran capacidad 
dispersiva y en la presencia de piñas serótinas; 
y 2) la resistencia individual, con cortezas 
gruesas que les permiten alcanzar gran longe-
vidad. 
Como se ha visto en este trabajo, el pino 
canario presenta adaptaciones pertenecientes 
a las dos estrategias y, además, mantiene la 
capacidad de rebrote. Nuestros futuros traba-
jos se centrarán en conocer más acerca de los 
procesos fisiológicos y genómicos que subya-
cen a las estrategias del pino canario frente a 
volcanes y fuegos asociados. [ ] 
El pino canario es tam-
bién la primera especie 
leñosa en colonizar 
hábitats inhóspitos a 
gran altitud, por encima 
del timberline (límite al-
titudinal del arbolado). 
El avance del pinar es 
rápido y se produce en 
frentes continuos y 
densos. 
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